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Abstract of DE4034019 

The description concerns a measuring probe with 
a reception unit (3) which receives a high- 
frequency field irradiated from a remote 
transmission device (1) and a power supply unit 
(5) which generates a supply voltage for the 
measuring probe from the high-frequency output 
signal of the reception unit. In addition, there is a 
sensor unit (6) which has at least one sensor (9) 
and at least one reference component (10), the 
output signals of which are applied serially in the 
multiplex process by a multiplexer to a voltage- 
controlled oscillator (7) which converts the output 
signals into a signal, the frequency of which is 
proportional to the output signal. Moreover, there 
are a modulation unit (14), the modulation travel 
of which is programmable and which modulates 
the high-frequency output signal of the reception 
unit with the output signal of the oscillator (7) and 
applies the modulated high-frequency signal to a 
transmission unit, and an identification unit (12) 
which generates an identification code with which 
the high-frequency signal can be modulated to 
identify the probe, the signal of which is 
transmitted. 
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© Mefcsonde 

© Beschrieben wird eine MeSsonde mit einer Empfangsein- 
heit, die ein von einer beabstandeten Sende- und Auswerte- 
einrichtung abgestrahltes Hochfrequenzfeld empfangt, einer 
Energieversorgungseinheit, die aus dem hochfrequenten 
Ausgangssignal der Empfangseinheit eine Versorgungs- 
spannung fur die MeSsonde generiert, einer Sensoreinheit, 
deren Sensorsignal ein spannungsgesteuerter Oszillator in 
ein Signal umsetzt, dessen Frequenz proportional dem 
Ausgangssignal ist, und einer Modulationseinheit, die das 
hochfrequente Ausgangssignal der Empfangseinheit mit 
dem Ausgangssignal des Oszillators moduliert, und das 
modulierte Signal an eine Sendeeinheit anlegt. 
Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daft die Sensorein- 
heit wenigstens ein Referenzelement und/oder einen weite- 
ren Sensor aufweist und eine Identifikationseinheit einen 
Identifikationscode erzeugt, deren Ausgangssignale ein Mul- 
tiplexer im Multiplexverfahren an den spannungsgesteuerten 
Oszillator anlegt, mit dem das hochfrequente Tragersignat 
uber den Oszillator modulierbar ist. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine MeBsonde mit 
einer Empfangseinheit, die ein von einer beabstandeten 
Sende- und Auswerteeinrichtung abgestrahltes Hoch- 
frequenzfeld empfangt, gemaB dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 . 

Derartige MeBsonden werden fiir die verschieden- 
sten telemetrischen Messungen von physikalischen oder 
chemischen MeBgroBen verwendet. Eine beispielhafte 
Anwendung ist die Messung der Korpertemperatur von 
Lebewesen, beispielsweise von Tteren in einer groBeren 
Herde. 

Eine MeBsonde gemaB dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 ist aus der DE-A-32 19 558 bekannt. Diese 
MeBsonde weist eine Energieversorgungseinheit auf, 
die aus dem hochfrequenten Ausgangssignal der Emp- 
fangseinheit eine Versorgungsspannung fiir die MeB- 
sonde generiert. Damit benotigt die MeBsonde zur 
Stromversorgung kein eigenes Netztetl bzw. keine eige- 
ne Batterie oder einen eigenen Akkumulator. 

Ferner weist die MeBsonde eine Sensoreinheit auf, 
die bei der bekannten MeBsonde ein Widerstand ist Das 
Sensorsignal setzt ein spannungsgesteuerter Oszillator 
in ein Signal urn, dessen Frequenz proportional dem 
MeBsignal ist. Eine Modulationseinheit moduliert das 
hochfrequente Tragersignal der Empfangseinheit mit 
dem Ausgangssignal des Oszillators und legt das modu- 
lierte Signal an eine Sendeeinheit an. 

Diese bekannte MeBsonde hat damit zwar den Vor- 
teil, daB sie auch noch nach Jahren benutzt werden kann, 
da sie die gesamte Energie, die sie benotigt von auBen 
uber ein Hochfreqeuenzfeld bezieht. 

Nachteilig bei der bekannten MeBsonde ist jedoch, 
daB sich nicht mehrere Sensoren verwenden lassen, de- 
ren elektrische Eigenschaften sich in Abhangigkeit von 
dem oder den MeBsignalen verandern, und/oder die kei- 
ne Widerstandssensoren sind. 

Weiterhin bestehen keine Obermittlungsmoglichkei- 
ten eines Identifikationscodes. Es ist daher nicht mog- 
lich, mehrere MikromeBsonden gleichzeitig zu betrei- 
ben und ihre Signale voneinander zu unterscheiden. 

Weiterhin kann keine direkte Kalibrierung der MeB- 
und Empfangsgerate durchgefuhrt werden, da die Abso- 
lutfrequenz der Sonde durch den verwendeten Oszilla- 
tor und die angewandte CMOS-Technologie stark 
streut (etwa 30-40% Streuung). Hierbei ist zu beruck- 
sichtigen, daB bei MeBsonden gemaB dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 die Versorgungsspannung aufgrund 
von Schwankungen der Feldstarke des Hochfrequenz- 
feldes stark schwanken kann. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine MeBsonde mit ei- 
ner Empfangseinheit, die ein von einer beabstandeten 
Sende- und Auswerteeinrichtung abgestrahltes Hoch- 
frequenzfeld empfangt, einer Energieversorgungsein- 
heit, die aus dem hochfrequenten Ausgangssignal der 
Empfangseinheit eine Versorgungsspannung fiir die 
MeBsonde generiert, einer Sensoreinheit, deren Sensor- 
signal ein spannungsgesteuerter Oszillator in ein Signal 
umsetzt, dessen Frequenz proportional dem MeBsignal 
ist, und einer Modulationseinheit, die das hochfrequente 
Tragersignal der Empfangseinheit mit dem Ausgangssi- 
gnal des Oszillators moduliert, und das modulierte Si- 
gnal an eine Sendeeinheit anlegt, derart weiterzubilden, 
daB eine Eichungder MeBsignale und/oder die Messung 
mehrerer Werte sowie die Ubertragung des Identifika- 
tionscodes moglich ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 



daB die Sensoreinheit wenigstens ein Referenzelement 
und/oder einen weiteren Sensor aufweist, deren Aus- 
gangssignale ein Multiplexer im Multiplexverfahren an 
den spannungsgesteuerten Oszillator anlegt, und daB 

5 eine Identifikationseinheit einen Identifikationscode er- 
zeugt, mit dem das hochfrequente Tragersignal Uber 
den Oszillator modulierbar ist. 

ErfindungsgemaB wird neben der oder den MeBgro- 
Ben ein Identifikationscode ubertragen, der es ermog- 

io licht, beim Einsatz von mehreren MeBsonden eine Un- 
terscheidung vorzunehmen, welche MeBsonde welche 
GrdBe oder GroBen miBt bzw. welches Ausgangssignal 
"gerade" ubertragen wird. 
Durch die Verwendung eines Multiplexers ist es wei- 

15 terhin mGglich, eine Eichung von externen MeBgeraten 
vorzunehmen, die das von der MikromeBsonde ausge- 
sandte Signal auffangen und verarbeiten: Hierzu wird 
das Signal eines Referenzelementes vom Multiplexer 
ubertragen, so daB es beispielsweise mdglich ist, zu er- 

20 kennen, ob eine Frequenzanderung durch Schwankun- 
gen der Versorgungsspannungen oder durch eine Ande- 
rung des Sensorausgangssignals hervorgerufen wird 

Die erfindungsgemaBe MeBsonde kann damit zur 
hochgenauen Messung beliebiger physikalischer oder 

25 chemischer Gr6Ben und dariiberhinaus auch zur Identi- 
fikation des MeBobjekts eingesetzt werden: Dies ist 
zum Beispiel der Fall, wenn die MikromeBsonde zur 
Identifikation von Tieren, die in groBen Herden zusam- 
menleben oder die sehr selten sind, dienen soil. Die Son- 

30 de wird dabei dem Tier durch eine Injektion eingesetzt 
oder durch eine kleine Operation eingepflanzt Die Son- 
de ermdglicht eine eindeutige, kaum entfernbare Kenn- 
zeichnung der Tiere und damit dariiberhinaus eine Art 
Diebstahlsicherung, da sich die MeBsonde nur durch 

35 eine Operation wieder entfernen laBt. 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran- 
spriichen angegeben: GemaB Anspruch 2 weist die 
Identifikationseinheit eine Steuerlogik und einen Spei- 
cher auf, in dem die Identifikationscodes gespeichert 

40 sind. Nach Anspruch 3 ubertragt die Steuereinheit den 
seriellen, Biphase- kodierten Datenstrom an den Oszilla- 
tor, der daraus ein FSK-Signal macht 

Um den Identifikationscode einmal einzugeben, wird 
gemaB Anspruch 4 eine Programmiereinheit mit der 

45 MeBsonde verbunden. 

Der im Anspruch 5 gekennzeichnete Oszillator mit 
einem Fensterkomparator hat den Vorteil, daB seine 
Frequenz weitgehend unabhangig von Schwankungen 
der Versorgungsspannung ist. 

50 Weiterhin ist es von Vorteil, wenn gemaB Anspruch 6 
die Empfangs- und die Sendeeinheit denselben 
Schwingkreis verwenden. 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung 
des allgemeinen Erfindungsgedankens anhand von Aus- 

55 fiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nungen exemplarisch beschrieben, auf die im ubrigen 
bezuglich der Offenbarung aller im Text nicht naher 
erlauterten erfindungsgemaBen Einzelheiten ausdnick- 
lich verwiesen wird. Es zeigt 

60 Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau einer Mefleinrichtung, 
bei der eine erfindungsgemaBe MeBsonde verwendbar 
ist, 

Fig. 2 den Aufbau einer erfindungsgemaBen MeBson- 
de mit Referenzsignal und programmierbarem Identifi- 
es kationscode, und 

Fig. 3 einen erfindungsgemaB verwendeten Oszillator 
mit Fensterkomparator. 
Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer MeBein- 
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richtung, bei der eine erfindungsgemaBe MeBsonde ver- 
wendbar ist Die MeBeinrichtung weist einen Hochfre- 
quenzsender 1 und eine Sendeantenne 2 sowie eine 
Empfangs- und Auswerteelektronik 3 und eine Emp- 
fangsantenne 4 auf. Die eigentliche MeBsonde weist ei- 
ne Sende- und Empfangsantenne 5 und den in Fig. 2 
naher beschriebenen Steuer- und MeBteil 6 auf. 

Ftg. 2 zeigt den Steuer- und MeBteil im einzelnen: Ein 
Oszillator 7, der seine Frequenz proportional zur Ande- 
rung eines noch naher beschriebenen Sensorsignals an- 
dert, treibt einen Modulator 8, der in Abhangigeit von 
der Oszillatorfrequenz eine Amplitudenmodulation ei- 
nes Hochfrequenztragersignals durchfQhrt Der Oszilla- 
tor bezieht seine Energie aus dem Hochfrequenztrager- 
signal, das er selber anschlieBend moduliert. Der Oszil- 
lator muB daher so aufgebaut sein, dafl die Oszillatorfre- 
quenz weitgehend unabhangig von der Betriebsspan- 
nung ist. 

An den EingangsanschluB des Oszillators 7 werden 
durch einen Multiplexer 8 wenigstens ein Sensor 9i_n 
und wenigstens ein, einem oder mehreren Sensoren zu- 
geordnetes Referenzelement IOi.n, die beispielsweise 
Widerstande sein kdnnen, angelegt Damit lassen sich 
auf einfache Weise ein oder mehrere Referenzfrequen- 
zen erzeugen, die zum Kalibrieren von externen MeB- 
geraten benutzt und/oder zur Erzeugung des Identifika- 
tionscodes benutzt werden kdnnen. 

Selbstverstandlich kdnnen anstelle von Widerstanden 
als Sensor- und Referenzelemente auch andere Bauteile, 
wie zum Beispiel FCapazitaten verwendet werden. Der 
Oszillator 7 muB dann nur so umdimensioniert werden, 
daB er die Anderung dieses oder dieser Bauteile in eine 
Frequenzanderung umsetzt. 

Die Identifikationscodelogik besteht im wesentlichen 
aus zwei Teilen, einer Programmierlogik 11, mit deren 
Hilfe jede MikromeBsonde einen spezifischen Code er- 
halt, der in einem nicht fluchtigen Speicher 12, beispiels- 
weise einem ROM, EPROM, EEPROM, Fuseable Link- 
Speicher und einer Logikschaltung 13, die diesen Code 
aus dem Speicher ausliest und in einen seriellen Daten- 
strom verwandelt Die Logik die den seriellen Daten- 
strom erzeugt ist ein Teil der Steuerlogik. 

Die Steuerlogik koordiniert das Zusammenspiel der 
einzelnen Schaltungsteile und erzeugt ein Datenproto- 
koll zur Aussendung der MeBdaten und des Identifika- 
tionscodes. Sie schaltet fur eine gewisse Zeit den oder 
die Sensoren an den EingangsanschluB des Oszillators, 
so daB wahrend dieser Zeit die Oszillatorfrequenz pro- 
portional zum MeBsignal ist 

Damit die einzelnen MeBdaten voneinander unter- 
schieden werden kdnnen, falls der Oszillator die gleiche 
Frequenz erzeugt, sollte zwischen den MeBsignalen eine 
kurze Pause liegen oder aber fur eine kurze Zeit ein 
Referenzsignal gesendet werden. AnschlieBend schaltet 
die Steuerlogik filr eine definierte Zeit den oder die 
Referenzwiderstande an den Eingang des Oszillators. 
Die Zeit, fur die die Referenzwiderstande am Eingang 
des Oszillators anliegen, wird durch einen Taktteiler er- 
mittelt, der die Anzahl der Schwingungen des Referenz- 
signals miBt. Der Identifikationscode wird iibertragen, 
indem er zunachst in einen seriellen digitalen Biphase- 
Code umgesetzt wird. Die Empfangs- und Auswerte- 
elektronik 3 kann aus dem Biphase-Code sowohl den 
Takt als auch die Daten sehr einfach zuruckgewinnen. 
Der Biphase-Code wird dann im Oszillator in ein FSK- 
Signal umgesetzt, wobei iiber den Multiplexer ein Refe- 
renzelement an den Oszillator angelegt wird. Die Fre- 
quenzen Fi und F2 werden iiber einen Taktteiler er- 



zeugt, der durch den Biphase-Code umgeschaltet wird. 
Der Taktteiler gehdrt mit zum Oszillator. Bei der FSK- 
Modulation (Frequency Shift Keying Modulation) ent- 
spricht eine logische "1" dabei einer Frequenz Ft und 
5 eine logische "0" einer Frequenz F2. Das gesamte Da- 
tenprotokoll besteht darin,daB nach einer Startkennung 
zunachst der Identifikationscode ausgestrahlt wird. An- 
schlieBend wird eine Stopkennung iibertragen und da- 
nach wird fiir eine bestimmte Zeit das oder die MeBsi- 

10 gnale ausgesandt. Ferner werden noch Parity-Bits zur 
Sicherung und Fehlererkennung iibertragen. 

Wie lange das oder die MeBsignale iibertragen wer- 
den, sollte sich nach der gewiinschten MeBgenauigkeit 
richten. Nach Beendigung eines Sendezyklusses beginnt 

15 die Steuerlogik von vorne und sendet wieder einen Da- 
ten- und MeBzyklus aus. Die Start- und Stopkennung 
lassen sich an dem Wert der Frequenz und der Zeitdau- 
er in der sie gesandt werden, erkennen. Der Identifika- 
tionscode sollte mit einer mdglichst hohen Datenrate 

20 iibertragen werden, damit es zum einen mdglich ist, eine 
groBe Datenmenge zu iibertragen und zum anderen, 
damit ein gesamter Zyklus nicht zu lange dauert 

Da nur ein Oszillator verwendet wird, erreicht man, 
daB die Betriebsspannung auf alle Signale nahezu den 

25 gleichen EinfluB hat Dies bedeutet, daB man aus der 
Anderung der Referenzfrequenz den EinfluB der Be- 
triebsspannung auf die MeBfrequenz ermitteln und da- 
durch auch beseitigen kann. Dies ermdglicht es, die Mi- 
kromeBsonde in einem weiten Betriebsspannungsbe- 

30 reich zu betreiben, was gleichzusetzen ist mit einem 
groBen raumlichen Sende- und Empfangsbereich urn die 
Hochfrequenzsonde und Empfangsantennen herum. Es 
laBt sich somit eine erhebliche Verbesserung der Ge- 
nauigkeit des MeBsignals erreichen ohne die Betriebs- 

35 spannungsunterdriickung der Schaltung zu erhdhen. 
Dies ware nur mit erheblichem Aufwand mdglich und 
wiirde bedeuten, daB die abgestrahlte Hochfrequenzlei- 
stung erheblich grdBer sein muBte als momentan. 
Urn den Modulationshub zu verbessern und um die 

40 Oszillatorfrequenz unabhangiger von der Betriebsspan- 
nung zu machen, wird der Modulator 14 direkt an den 
Schwingkreis angeschlossen und nicht wie bisher hinter 
der Gleichrichterdiode. Der Modulationshub ist eben- 
falls programmierbar; dies ermdglicht eine optimale 

45 Anpassung an die Sende- und Empfangseinheit Da- 
durch kann ein maximaler Signal-Stdrabstand erzielt 
werden, ohne daB die Betriebsspannung aufgrund eines 
zu hohen Modulationsgrads zusammenbricht Der Mo- 
dulationshub erhdht sich um die DurchlaBspannung der 

50 Gleichrichterdiode und die Betriebsspannung kann 
durch einen Kondensator stabilisiert werden, der paral- 
lel zum Oszillator liegt und nur durch den Oszillator 
entladen wird. Dadurch wird das modulierte Signal noch 
mehr von der Betriebsspannung entkoppelt 

55 Mit einem Programmiergerat, welches nur einmal 
wahrend einer Programmierphase an die Sonde ange- 
schlossen wird, wird der spezifische Identifikationscode 
und die Anzahl der verwendeten MeBsensoren pro- 
grammiert. Die Sonde wird dabei nur vom Program- 

60 miergerat aus mit Energie versorgt und nicht iiber den 
Hochfrequenzempfangskreis. 

Fig. 3 zeigt einen Oszillator, der als Fensterkompara- 
tor ausgebildet ist, und hierzu zwei Komparatoren 
Komp 1 und Komp 2 aufweist. Durch diesen in Fig. 3 

65 naher dargestellten Aufbau des Oszillators wird eine 
weitgehende Unabhangigkeit der Frequenz von der 
Versorgungsspannung V C c sichergestellt Im iibrigen 
wird zum Aufbau des Oszillators auf Fig. 3 verwiesen. 



DE 40 34 019 

5 

Patentansprflche 

1. MeOsonde mit einer Empfangseinheit, die ein von 
einer beabstandeten Sende- und Auswerteeinrich- 
tung abgestrahltes Hochfrequenzfeld empfangt, 5 
einer Energieversorgungseinheit, die aus dem 
hochfrequenten Ausgangssignal der Empfangsein- 
heit eine Versorgungsspannung fur die MeBsonde 
generiert, 

einer Sensoreinheit, deren Sensorsignal ein span- 10 
nungsgesteuerter Oszillator in ein Signal umsetzt, 
dessen Frequenz proportional dem Ausgangssignal 
ist, und 

einer Modulationseinheit, die das hochfrequente 
Ausgangssignal der Empfangseinheit mit dem Aus- 15 
gangssignal des Oszillators moduliert, und das mo- 
dulierte Signal an eine Sendeeinheit anlegt, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoreinheit 
wenigstens ein Referenzelement und/oder einen 
weiteren Sensor aufweist, deren Ausgangssignale 20 
ein Multiplexer im Multiplexverfahren an den 
spannungsgesteuerten Oszillator anlegt und daB ei- 
ne Identifikationseinheit einen Identifikationscode 
erzeugt, mit dem das hochfrequente Tragersignal 
iiber den Oszillator modulierbar ist 2 5 

2. MeBsonde nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Identifikationseinheit eine Steuer- 
logik und einen Speicher aufweist, in dem die Iden- 
tifikationscodes gespeichert sind. 

3. MeBsonde nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daB die Steuereinheit den seriellen 
Biphase-kodierten Datenstrom an den Oszillator 
ubertragt, der daraus ein FSK-Signal macht 

4. MeBsonde nach Anspruch 2 und 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Programmiereinheit mit der 35 
MeBsonde verbindbar ist, urn in den Speicher die 
jeweiligen Identifikationscodes einzugeben. 

5. MeBsonde nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Oszillator ein Os- 
zillator mit einem Fensterkomparator ist. 40 

6. MeBsonde nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Empfangs- und 
die Sendeeinheit denselben Schwingkreis verwen- 
den. 

7. MeBsonde nach einem der Anspruche 1 bis 6, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB der Modulationshub 
programmierbar ist 
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